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リン31核磁気共鳴分光法（31　P－MRS）による
人骨格筋筋線維型の非侵襲的同定の試み
（衛生公衆衛生）垣平博臣、岩根久夫、藤波嚢二
（ペンシルベニア大）ケビン・マッカリー、クリスタ・ゲァンデンボルネ
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　6歳から59歳までの一般男女502名（男子255
名，女子247名）を対象に，超音波断層法により
体肢横断面像を撮影し，皮膚を含む皮下脂肪，筋
および骨（骨髄を含む）の横断面積の加齢による
差異と性差について検討した．　女子の皮下脂肪
断面積は各部位とも12歳群から14歳群にわたって
著しく増加し，12晶群以上の年齢群では男子より
有意に高い値を示した．上腕の30歳代以上の各年
齢群の値は10歳代より有意に高い値を示した．男
子の皮下脂肪断面積比率は大腿を除く3部位とも
12歳群から14歳群にかけて著しく低下した．皮下
脂肪断面積比率の性差は12歳群以上において女子
が男子より著しく高い値であった。筋断面積は各
部位とも男子が13歳群から17歳群にわたって，女
子では11歳群から14歳群にわたって著しく増大し
た．それ以外の年齢群では男女とも隣接する年齢
群間の有意な差異は認められなかった．筋断面積
比率は各部位とも男子で12歳群から14歳群の間で
著しく増加したが，女子では6歳出から50歳代ま
でほぼ同様な値を示した．筋断面積比率の性差は
13歳群以上で男子の方が女子より有意に高いこと
が認められた．骨断面積は男子が17歳群まで，女
子が14歳群まで増大する傾向がみられた．女子の
30歳代以上の骨断面積は年齢の上昇に伴って低下
する傾向であった．骨断面積の性差は14歳群以上
において認められ，男子の方が女子より高い値を
示した．骨断面積比率は各部位とも年齢群の上昇
に伴って男子が14歳群まで，女子が13歳群まで増
加する傾向がみられた．女子の30歳代以上の値は
20歳代以下に比べ有意に低く，同年代の男子の値
より著しく低かった．
【目的】人正常骨格筋は異なった筋繊維型から構
成されている。それらは一般に収縮特性及び代謝
特性から組織化学的ATPase染色により3種（タイ
プ1、2A、2B線維或はSO、FOG、FG線
維）に分けられるが、その分布割合は筋肉の代謝
異常疾患やトレーニング度により異なっているこ
とが知られている。しかし従来よりこの分布割合
はバイオプシー・によってのみ知ることが可能であ
った。最大限の運動が骨格筋に負荷されている間
は、筋収縮に全筋線維が動員される処から、我々
は各筋線維間の代謝の相違を31P－MRSにより非侵
襲的に同定する可能性を検討した。
【方法】7名の健康男女（23－40歳）に1．8テスラ、
ボア径1mのMRSマグネット内で2分間の足関節運動
をさせ（最：大運動負荷）、腓無筋部から表面コイル
を用いてリンのスペクトルを測定した。
【結果】運動開始後1分経過時点で3人の被験者
が3つの無機リン酸（Pi）のピークを示した（Fig．1）。
各ピークのpH値は7．06、6．67、6．27であった。そ
のスペクトルの90％は腓長南に由来することがイ
メージングから判明した。4人の被験者では2っの
Piピークだけが観察された。
【結論】3ユP－MRSによって観察された筋肉の3型は
バイオプシーに基づく筋線維型タイプ1（pH・7．0）、
2A（pH・6．6）、2B（pH・6．1）に対応すると考えられる。
それ故我々は31P－MRSによって異なった筋繊維型
が3種類まで最大運動負荷中に於て観察できると
結論する。尚、本研究は米国ペンシルベニア大学
医学部生化学生体物理学講座B．Chance研究室及び
同付属代謝磁気共鳴研究センターで行ったもので
ある。
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